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｢動作前Silent Periodの出現率について｣

一第4報
指示条件のちがいについて-

久

二

助之

裕
健
京

田
井
部

脇
長
矢

(三重大学教育学部)

(三重大学教育学部)

(愛知県心身障害者コロニ

ー発達障害研究所)

The Rate of Appearancein
Silent Period ObservedJust before Rapid Voluntary

Movements.

4.Effect of AdvancedInformation on P.S.P･Appearance･

Hirohisa Wakita

KenjiNagal

Kyonosuke Yabe

研究目的

あらかじめ主動筋に軽度の随意的な緊張を与えた

状態から､急速に反応動作をおこすと､動作に先行

し呈､3主鎚)逓競闘遇跳甜は1竺の
動作前Silent Periodの出現率は､単純反応動作に

おける上腕三頭筋の場合､一般人で右14%､左18%

であり､運動経験年数の長期化にともなって増加す
8) 5)

ることが報告されている｡笠井らは､動作前Silent

Periodの出現頻度が7-15日間の練習の前半では増

大するが､練習の後半には著しい減少のあることを

報告している｡筆者らは｡9週間にわたる肘関節伸

展動作による反応動作をおこなわせた結果､動作前

Silent Period出現率が増加する場合と減少する場

合とにわかれ､前者では単位時間当たりの筋力上昇

率の増大が､後者では動作開始時間の短縮が認めら

れることを報告した｡

一方､動作前Silent Periodの出現は､動作開始

時間を遅延させる反面､動作時間を短縮し､単位時

間当りの筋力上昇率を増大させる作用のあることが

指摘されている｡これらの報告から明らかなように､

動作前Silent Periodの出現は､被検者が動作開始

時間あるいは筋収縮速度のいずれに重点をおいた反

応動作を行うかによって変動する可能性のあること

が推察される｡

そこで本研究は､被検者が光刺激に対して､でき

るだけ動作開始時間を短縮するように努力した場合

と､できるだけ筋収縮速度を増大するように努めた

場合を比較し､これらの指示条件の違いが動作前

Silent Periodの出現に及ぼす影響を究明することを

目的とした｡

実験方法

実験方法ならびに実験手順については､第1報に

準じて実施した｡ただし､検者は､被検者に｢速く｣

(光刺激から力曲線の立ち上がりまでの時間である

動作開始時間を短縮する｡以下速条件と略す｡)また

は｢強く｣(力曲線の立ち上がり角度である筋収縮速

度を大きくする｡以下強条件と略す｡)の指示条件を

与えた｡試行回数については､速条件および強条件

とも25試行ずつの合計50試行を実施した｡

筋電図については､第1報で述べた①Complete P･

S.P.,②Incomplete P.S.P.,③Without P･

S.P.に分類した｡力曲線は､第2報で述べた①動

作開始時間と②筋力上昇率に分けて分析した｡

なお､被検者は､19～21歳の健常な右利き男子大

学生6名である｡

実験結果

1.動作開始時間について

肘関節伸展動作時の動作開始時間を図1に示し

た｡各被検者における強条件の動作開始時間は､Subj.

Muk.で176msec(S.D.11.8msec)､Shi.168msec

(S.D.29.8msec)､Mor.で171msec(S.D.12.

4msec)､Sat.で190msec((S.D.17.1msec)､Kon.

186msec(S.D.37.5msec)､Yam.145msec(S.
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図1. 動作開始時間

田:強条件 ■:速条件

D.22.6msec)であり､速条件の動作開始時間は､

それぞれ163msec(S.D.21.3msec)､180msec(S.

D.22.8msec)､147msec(S.D.26.3msec)､167

msec(S.D.19.8msec)､168msec(S.D.25.8

msec)､129msec(S.D.18.3msec)であった｡両

条件を比較すると､Subj.Shi.を除く5名の被検着

では､強条件に比較して速条件の動作開始時間が短

縮しており､4名の被検者に1%水準で有意な差が

認められた｡また､仝被検者における強条件の動作

開始時間の平均値は､173msec(S.D.14.1msec)､

速条件のそれは159msec(S.D.16.6msec)であり､

両者の間に1%水準で有意な善が認められた｡

2.筋力上昇率について

肘関節伸展動作時の単位時間当たり筋力上昇率を

図2に示した｡各被検者における強条件の筋力上昇

率は､Subj.Muk.で321kg/sec(S.D.22.9kg/sec)､

Shi.で255kg/sec(S.D.25.Okg/sec)､Mor.で387

kg/sec(S.D.45.9kg/sec)､Sat.で154kg/sec(S.

D.9.6kg/sec)､Kon.で178kg/sec(S.D.17.4kg/

sec)､Yam.で243kg/sec(S.D.37.3kg/sec)で

あり､速条件の筋力上昇率は､それぞれ253kg/sec(S.

D.50.Okg/sec)､256kg/sec(S.D.36.2kg/sec)､

252kg/sec(S.D.54.6kg/sec)､123kg/sec(S.D.

16･4kg/sec)､183kg/sec(S.D.22.2kg/sec)､190

kg/sec(S.D.50.3kg/sec)であった｡両条件を比

較すると､Sut料 ShiとKon.を除く4名の被検看

では､速条件に比較して強条件の筋力上昇率が大き

く､いずれも1%水準で有意な差が認められた｡ま

た､全被検者における強条件の筋力上昇率の平均値

は､256kg/sec(S.D.79.9kg/sec)､速条件のそれ

は､210kg/sec(S.D.49.1kg/sec)であり､両者の

間に1%水準で有意な差が認められた｡

図2. 単位時間当町筋力上昇率

団:強条件 ■:速条件

3.Complete P.S.P.出現率について

肘関節伸展動作時のComplete P.S.P.出現率

を図3に示した｡各被検者における強条件のCom-

plete P.S.P.出現率は､Subj.Muk.で84%､

Shi.で0%､Mor.で28%､Sat.4%､Kon.で

24%､Yam.で16%であり､速条件のComplete P.

S.P.出現率は､それぞれ21%､12%､4%､0%､

20%､4%であった｡両条件を比較すると､Subj.Shi.

を除く5名の被検着では､速条件に比較して強条件

のComplete P.S.P.出現率が大きい値を示した｡

また､全被検者における強条件のComplete P.S.

P.出現率の平均値は､26.0%(S.D.27.78%)､
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図3.Complete P.S.P.出現率

因:強条件 ■:速条件

図4.LncompIete P,S.P.出現率

田:強条件 ■:速条件

速条件のそれは10.2%(S.D.8.06%)であり､両

者の間には有意な差が認められなかった｡

4.lncomplete P.S.P.出現率について

肘関節伸展動作時のIncomplete P.S.P.出現

率を図4に示した｡各被検者における強条件のIn･

complete P.S.P.出現率は､Subj.Muk.で4

%､Shi.で4%､Mor.で40%､Sat.で36%､Kon.

で48%､Yam.で32%であり､速条件のIncomplete

P.S.P.出現率は､それぞれ38%､4%､13%､

16%､16%､12%であった｡両条件を比較すると､

subj.Muk.とShi.を除く4名の被検着では､速条

件に比較して強条件のIncomplete P.S.P.出現

率が大きい値を示した｡また､全被検者における強

条件のIncomplete P.S.P.出現率の平均値は､

27.3%(S.D.17.19%)､速条件のそれは､16.3%

(S.D.10.28%)であり､両者の間には有意な差が

認められなかった｡

論 議

これまでに報告されているComplete P.S.P.出

現率は､乳幼児の上肢屈伸動作を対象とした場合､

約10%であり､健常成人の単純反応における肘関節

伸展動作の場合､右上腕三頭筋に14%､左上腕三頭
16)

筋に18%と報告されている｡また､健常成人につい

て運動部所属年数別に比較したComplete P.S.P.

出現率は､右肘関節伸展動作時では非運動部所属者

群で12%､短期運動部所属者群で25%､長期運動部

所属者群で36%､左肘関節伸展動作時ではそれぞれ

16%､26%､31%であり､運動部所属年数が長期化
8)

するに従って増加することが報告されている｡トレ

ーニングにともなうComplete P.S.P.出現率の

変動について､笠井らは､7-15日間の練習の前半

で増大し､その後半には著しく減少することを報告
11)

している｡筆者らは､肘関節伸展動作を用いて9週

間にわたる敏捷性トレーニングを課した結果､動作

前Silent Period出現率が増加する場合と減少する

場合とにわかれ､前者では､単位時間当たりの筋力上

昇率の増大が､後者では動作開始時間の短縮が認め

られることを報告してきた｡これまでに､動作前Silent

Periodは､敏捷性と深い関係にあり､その出現は､

特に筋収縮速度に関与することが示唆されている｡

本研究は､被検者の単純反応動作に対して､でき

る限り動作開始時間を短縮するように努力した場合

と筋収縮速度の増大に注目させた場合の2条件を比

較し､これらの指示条件の違いが動作前Silent
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Period出現にどのような影響をおよぼすのかを究明

しょうとした｡

本実験における速条件の動作開始時間の平均値は､

強条件に比較して､有意に短縮した値である｡また､

強条件の単位時間当たりの筋力上昇率の平均値は､

速条件に比較して､有意に増大した値を示した｡こ

れらの結果は､それぞれの被検者が検者の指示どお

りの反応動作を実施したことを裏付けるものである｡

本実験のComplete P.S.P.出現率の平均値は､

強条件で26.0%､速条件で10.2%､Incomplete P.S.

P.出現率の平均値は､それぞれ27.3%と16.3%であ

り､速条件に比較して強条件のP.S.P.出現率が

大きくなる傾向を示した｡これに関して､筆者らは

動作前Silent Periodの出現した試行では､出現の

みられなかった試行に比較して､動作開始時間や動

作完了時間が遅延する反面､動作時間が短縮し､単位

時間当たりの筋力上昇率が増大することを報告して

きた｡従って､本実験結果は､動作前Silent Period

の出現が特に筋収縮速度に関与するというこれまで

の報告を支持するものである｡

しかし､本実験結果における強条件のComplete P.

S.P.出現率は､これまでに報告された出現率と著

しい差異がみとめられない｡このことは､動作前Silent

Periodの出現しやすい条件(筋収縮速度の増大)を

意図的に企画･実行させた随意反応動作が動作前

Silent Period出現に対して影響をもたないことを示

唆している｡これまでに､動作前Silent Periodの

発現メカニズムは､大脳皮質前頭葉､小脳､脳幹抑

制領域からのインパルスの関与が考えられている｡

また､中枢性運動まひ着では､動作前Silent Period

の出現が検知できないといわれている｡従って､動

作前Silent Periodの出現は､随意反応動作とは基

本的に異なる回路から出現するものと考えられる｡

一方､速条件のComplete
P.S.P.出現頻度は､

これまでの報告に比較して極めて少ない値を示して

いる｡これに関して､動作前Silent Periodの発現

は､alpha-gammalinkageでおこなわれている静的

な準備姿勢から急速なalpha運動経路のみの筋収縮

に移行する神経系の切り換え機構に求められている｡

従って､被検者が､動作開始時間の短縮に注目し､

急速なalpha運動経路のみの筋収縮に移行できない

場合は､動作前Silent Periodの出現が著しく抑制

されることが考えられる｡さらに､川初は､鍛練者

の動作前Silent Period持続時間が非鍛練者に比較

して短く､これは､動作の切り換えに要する上位中

枢内で消費される時間が短いためと推察している｡

また､笠井らは､7-15日間の練習前半に動作前

Silent Periodの出現頻度が増大し､後半に著しく減

少することを報告している｡この動作前Silent

Period出現率の減少について､彼らは､動作前Silent

Period出現率の低下とともにその持続時間も急速に

短縮していることから､動作の敏捷な切り換えが可

能となった者では､最終的には中枢内で消費される

時間がゼロ近くになり､動作前Silent Periodの出

現がみられなくなる可能性のあることを指摘してい

る｡これらの報告から､速条件にみられるような動

作開始時間の短縮を要求される敏捷な反応動作では､

動作の切り換えに要する上位中枢内での時間がなく

なり､動作前Silent Periodの出現が抑制される可

能性もある｡従って､強条件に比較して速条件にお

ける動作前Silent Periodの出現が抑制されること

については､①静的準備姿勢時から急速なalpha運

動経路のみの筋収縮への移行が十分になされないこ

と､②動作前Silent Period出現のために上位中枢

内で消費される時間のないことなどによるものと考

えられる｡

要 約

主動筋に軽度の随意的な緊張を与えた状態から急

速に反応動作をおこすと､動作に先行して主動筋に

Silent Periodが出現する｡本実験は､肘関節伸展動

作を用いて､被検者が光刺激に対してできるだけ動

作開始時間を短縮するように努力した場合(速条件)

と､できるだけ筋収縮速度を増大するように努めた

場合(強条件)を比較し､これらの指示条件の違いが､

動作前Silent Period出現に与える影響を究明しよ

うとした｡本実験結果は､次のようである｡

1)subj.Shi.を除■〈5名の被検者の動作開始時間

は､強条件に比較して､速条件の値が短縮してお

り､4名の被検者に1%水準で有意な差が認めら

れた｡また､全被検者の動作開始時間の平均値は､

強条件で173msec(S.D.14.1msec)､速条件で

159msec(S.D.16.6msec)であり､両条件間に

1%水準で有意な善が認められた｡

2)subj ShiとKon.を除く4名の被検者の単位時

間当たり筋力上昇率は､速条件に比較して強条件の

値が大きく､いずれも1%水準で有意な差が認め

られた｡また､全被検者の単位時間当たり筋力上昇

率の平均値は､強条件で256kg/sec(S.D.79.9kg/

sec)､速条件で210kg/sec(S.D.49.1kg/sec)で

あり､両条件間に1%水準で有意な差が認められ

た｡
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3)subj.Shi.を除く5名の被検者のComplete P.

S.P.出現率は､速条件に比較して強条件の値が

大きかった｡全被検者のComplete P.S.P.出

現率の平均値は､強条件で26.0%(S.D.27.78

%)､速条件で10.2%(S.D.8.06%)であり､両

条件間に有意な差が認められなかった｡

4)subj.Muk.とShi.を除く4名の被検者の

Incomplete P.S.P.出現率は､速条件に比較し

て強条件の値が大きかった｡全被検者のIncom-

plete P.S.P.出現率の平均値は､強条件で27.

3%(S.D.17.19%)､速条件で16.3%(S.D.10.

28%)であり､両条件間に有意な差が認められな

かった｡

これらの結果は､被検者が動作開始時間を短縮す

ることに注目して､alpha･gamma系から急速な

alpha運動経路のみの筋収縮に切り換えられない場合

には､動作前Silent Periodの出現が著しく抑制さ

れることを示唆している｡
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